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Povzetek
Naslov: Mobilna aplikacija za ogled razstave
Avtor: Urban Fatur
V galerijah so opisi in informacije o razstavljenih eksponatih napisani na
listih in namesˇcˇeni ob njih na steni.. Cilj diplomskega dela je bil razvoj
resˇitve, ki obiskovalcem galerije omogocˇa pridobivanje informacij o razstavi
na pametnem telefonu. Spletna aplikacija je namenjena zaposlenim v galeriji.
Omogocˇa dodajanje novih zapisov v sistem ter mozˇnost pregleda in urejanja
zˇe obstojecˇih. Komunikacija med spletno aplikacijo in odjemalcem poteka
preko storitve REST. Mobilna aplikacija se izvaja na operacijskem sistemu
Android in je namenjena obiskovalcem galerije. Vstop v aplikacijo je zasˇcˇiten
z vstopnim geslom razstave, ki si jo zˇeli obiskovalec ogledati. S skeniranjem
QR-kod, ki so postavljene ob vhodih v prostore se sprehaja po galeriji in
dobiva informacije o eksponatih v slikovni, tekstovni in zvocˇni obliki.
Kljucˇne besede: galerija, razstava, Android, mobilna aplikacija, QR-koda.

Abstract
Title: Mobile application to view the gallery exhibition
Author: Urban Fatur
In galleries, the information about exhibit pieces is written on sheets of paper
and placed on their sides. The aim of this diploma thesis was to develop a
solution, which would enable the visitors of the gallery, to obtain information
about the exhibition on a smart phone. Web application is intended for the
gallery employees. It enables to add new records into the system and offers
the possibility to check and arrange the already existing ones. The commu-
nication between the web application and the user is carried out through
the REST service. Mobile application is performed on Android operating
system and it is meant to be used by visitors. The access to the application
is protected with the password of the exhibition the visitor wishes to see.
The visitor strolles through the exhibition with scanning the QR-codes, po-
sitioned at room entrances, and receives information about exhibits in visual,
text and voice form.
Keywords: gallery, exhibition, Android, mobile application, QR-code.

Poglavje 1
Uvod
V sˇtevilnih mestih po svetu obstajajo galerije, kjer so obiskovalcem predsta-
vljeni zgodovinski dogodki in dela pomembnih umetnikov. Njihovi dosezˇki so
urejeni in zdruzˇeni na razstavah, ki so na vpogled obiskovalcem. Eksponati
so v galerijah razstavljeni v vecˇjem sˇtevilu sob, ki so razporejene v vecˇ nad-
stropjih. Zaradi omejenega prostora in zˇelje, da bi bilo obiskovalcem na voljo
za ogled cˇim vecˇ eksponatov, prihaja do prostorske stiske. Ob odprtju novih
razstav se v galerije napotijo mnozˇice ljudi. Ker je na stenah razstavljenih
veliko slik in po prostoru postavljenih veliko kipov je pogosto pomembno, da
se obiskovalci za nemoten ogled ne zadrzˇujejo prevecˇ cˇasa pri posameznem
eksponatu. Opis in informacije o posameznem eksponatu so napisane na li-
stu in postavljene ob njem. Ker zˇelijo obiskovalci dobiti cˇim vecˇ informacij,
se pogosto dalj cˇasa zadrzˇujejo pred njim, kar posledicˇno privede do gnecˇe v
galerijah.
Kljub razvoju in razsˇirjeni uporabi pametnih telefonov lahko nasˇtejemo
veliko sˇtevilo galerij v Sloveniji, ki sˇe nimajo mobilnih aplikacij, s katerimi
bi obiskovalcem omogocˇale pridobivanje informacij o eksponatih, ki jih zani-
majo. Mnoge vecˇje svetovne galerije imajo svoje mobilne aplikacije in tako
ponudijo obiskovalcem dodatne informacije o razstavljenih eksponatih.
Cilj diplomske naloge je bila implementacija mobilne aplikacije, ki jo
bo obiskovalec uporabljal med obiskom galerije. V tem primeru bi lahko
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zmanjˇsali gnecˇo pri ogledu eksponatov in ponudili obiskovalcem vecˇ informa-
cij o razstavljenih eksponatih. Celotna naloga je sestavljena iz dveh aplikacij
– spletne in mobilne. Spletna aplikacija je namenjena zaposlenim v galeriji.
Zasnovana je tako, da omogocˇa dodajanje in urejanje podatkov tako o pro-
storih v galeriji kot tudi o vseh razstavah. Mobilna aplikacija je namenjena
obiskovalcem. Z njo se pri ogledu razstav premikajo po prostorih galerije in
pridobivajo podatke o eksponatih, ki jih zanimajo, v slikovni, tekstovni in
zvocˇni obliki.
Poglavje 2
Tehnologije in programska
oprema
Za izdelavo spletnih in mobilnih aplikacij je na voljo veliko tehnologij, orodij
in programskih jezikov. Orodja so vecˇinoma aplikacije, ki vsebujejo graficˇni
uporabniˇski vmesnik, namenjen lazˇjemu delu uporabnika. Tehnologije sesta-
vlja vecˇ smeri, ki so pomembne za predstavitev in delo s podatki, dinamicˇnim
prikazovanjem ter komunikacijo. Programski jeziki so umetni jeziki, ki se
uporabljajo za programiranje. Podrobno bomo opisali najpomembnejˇse teh-
nologije in programsko opremo, ki smo jo uporabili pri izdelavi diplomske
naloge.
2.1 Mobilne tehnologije
Android
Android je programska platforma in operacijski sistem za pametne naprave,
ki temelji na Linuxovem jedru [2]. Razvit je bil v podjetju Google in Open-
Handset Alliance (OHA), ki predstavljata zdruzˇenje vecˇ kot tridesetih pod-
jetij s podrocˇij strojne in programske opreme, ter podrocˇja komunikacij [9].
Sprva je bil zasnovan predvsem za naprave na dotik, kot so mobilni telefoni in
tablice. Uporabniˇska izkusˇnja temelji na neposredni manipulaciji uporabnika
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z napravo. Naprava se odziva na uporabnikov dotik, pritisk in poteg. Zaradi
vsestranskosti in izredne priljubljenosti se je Android razsˇiril na televizijske
zaslone, avtomobile in rocˇne ure. Prilagojene razlicˇice se uporabljajo tudi
v prenosnih racˇunalnikih, igralnih konzolah, digitalnih kamerah in drugih
elektronskih napravah. Je vodilni operacijski sistem, namenjen pametnim
telefonom. V prvem cˇetrtletju 2017 je obsegal 85-odstotni delezˇ vseh telefo-
nov. Sledi mu iOS podjetja Apple s 14.7-odstotnim delezˇem [10].
QR-koda
QR-koda (angl. Quick Response) je matricˇna oz. dvodimenzionalna cˇrtna
koda. Leta 1994 jo je razvilo podjetje Denso Wave. Osnovni namen je bil
ustvariti simbol, ki bo zlahka zaznan z napravo, kot je opticˇni cˇitalnik [19].
QR-koda vsebuje informacije v dveh smereh (vertikalno in horizontalno),
medtem ko osnovna cˇrtna koda vsebuje podatke le v eni smeri. Zaradi tega
lahko vsebuje vecˇjo kolicˇino informacij kakor osnovna cˇrtna koda. QR-koda
ima v primerjavi z osnovno cˇrtno kodo veliko prednosti:
• Medtem, ko osnovna cˇrtna koda vsebuje najvecˇ 20 sˇtevil, lahko QR-
koda vsebuje do stokrat vecˇ sˇtevil.
• Je desetkrat manjˇsa od cˇrtne kode z isto kolicˇino podatkov.
• Mogocˇe jo je prebrati, tudi cˇe je 30% kode unicˇene.
• Ima mozˇnost branja iz vecˇjega sˇtevila kotov in strani.
Knjizˇnica ZXing
ZXing (angl. Zebra Crossing) je odprtokodna knjizˇnica, ki za svoje delovanje
uporablja aplikacijo Barcode Scanner. Namenjena je skeniranju enodimenzi-
onalnih in dvodimenzionalnih cˇrtnih kod. Napisana je v programskem jeziku
Java [3].
Knjizˇnica omogocˇa mobilni napravi branje podatkov, ki so zajeti s kamero
na sami napravi. Za zajem slike mora aplikacija dostopati do kamere preko
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namena (angl. Intent). Knjizˇnica zajeto sliko analizira in razbere cˇrtno kodo
ter vrne rezultat.
Barcode Scanner, ki ga uporablja knjizˇnica ZXing, je ena od najbolj pri-
ljubljenih aplikacij na portalu Google Play. Od maja 2016 naprej jo je na
svoje mobilne telefone namestilo zˇe vecˇ kot 126 milijonov uporabnikov1.
2.2 Spletne tehnologije
Spletna storitev REST
REST (REpresentational State Transfer) je arhitekturni stil in pristop h ko-
munikaciji med razlicˇnimi napravami preko interneta. Pogosto je uporabljen
v povezavi s spletnimi storitvami [7].
Za komunikacijo se uporablja protokol HTTP (HyperText Transfer Pro-
tocol). REST uporablja osnovne HTTP–metode GET, POST, PUT in DE-
LETE [12].
• GET: pridobivanje podatkov s strezˇnika.
• POST: posˇiljanje podatkov na strezˇnik. Vecˇinoma se uporablja za
ustvarjanje novih vnosov, lahko pa tudi za posodabljanje zˇe obstojecˇih.
• PUT: posodabljanje vnosov. PUT zamenja vse podatke obstojecˇega
vnosa z novimi. Cˇe v metodi PUT niso podani vsi elementi, ki jih
vsebuje obstojecˇi vnos, se tem spremeni vrednost v empty ali null.
• DELETE: brisanje vnosov.
Odjemalec preko protokola HTTP posˇlje zahtevo na dogovorjen URI
(Uniform Resource Identifier), na katero mu strezˇnik odgovori. Odgovor
je sestavljen iz statusne kode ter glave in podatkov HTTP. Statusna koda je
trimestna koda, ki predstavlja informacije o odgovoru. Razdeljena je na pet
vrst, vsaka vrsta ima svojo predpono. Statusne kode odgovora HTTP:
1https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.zxing.client.android
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• 100 – informacija,
• 200 – uspeh,
• 300 – preusmeritev,
• 400 – napaka zahteve,
• 500 – napaka na strezˇniku.
Formata vrnjenih podatkov s strezˇnika sta lahko JSON ali XML.
JSON
JSON (JavaScript Object Notation) je preprost format za izmenjavo podat-
kov, neodvisen od programskega jezika. Je preprost in zaradi tega zelo pri-
ljubljen za uporabo. Podpirajo ga vsi moderni programski jeziki: C, C++,
C#, Java, JavaScript, Perl, Python in mnogi drugi [17].
Tipi podatkov, ki se lahko prenasˇajo preko formata JSON, so niz, sˇtevilo,
logicˇna vrednost in null. Podatki se lahko prenasˇajo tudi v obliki struk-
tur. Mozˇni sta objekt in seznam [1]. Podatki v objektih so shranjeni v
obliki kljucˇ/vrednost. Do vsake vrednosti je omogocˇen dostop preko sklica
na ustrezen kljucˇ. Do podatkov v obliki seznama je dostop podan z indeksom,
s kazalcem. JSON omogocˇa tudi kombinacijo teh dveh tipov.
XML
XML (Extensible Markup Language) je razsˇirljiv oznacˇevalni jezik uporabljen
za opis podatkov [8]. Uporablja se za izmenjavo podatkov na spletu in v
vecˇjih omrezˇjih. Po strukturi je zelo podoben jeziku HTML. Opis informacij
je sestavljen iz elementov, definiranih z znacˇkami. Element ima zacˇetno in
koncˇno znacˇko, njegova vrednost pa je zapisana med obema znacˇkama. Velika
prednost jezika XML je, da si lahko poljubno izberemo imena znacˇk.
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2.3 Orodja in programski jeziki
Android Studio
Android Studio je uradno razvojno okolje aplikacij Android. Temelji na ra-
zvojnem okolju IntelliJ IDEA. Program vsebuje graficˇni uporabniˇski vmesnik,
ki programerjem olajˇsa razvoj aplikacij.
Android SDK (Software Development Kit) je del Android Studia. Upo-
rablja se za razvoj in prevajanje aplikacij Android. Android SDK je mogocˇe
uporabljati s pomocˇjo konzole ali kot del katerega drugega razvojnega okolja
(npr. Eclipse). Vsebuje knjizˇnice, ki jih aplikacije potrebujejo za delovanje,
razhrosˇcˇevalnik, emulator za testiranje aplikacij, dokumentacijo o program-
skih vmesnikih Android ter vzorcˇno kodo in vzorce primerov osnovne upo-
rabe [13, 20]. Programer ima mozˇnost razhrosˇcˇevanja aplikacije na virtualni
napravi ali na dejanski napravi preko USB-kabla. Pri programiranju smo
uporabili tudi druge knjizˇnice (Picasso, PhotoViewAttacher, HttpURLCon-
nection, JSONArray, ConnectivityManager). Vecˇinoma so bile vkljucˇene za
implementacijo posameznih delov kode, nekatere knjizˇnice pa za videz same
aplikacije.
Visual Studio
Za integrirano razvojno okolje (IDE – Integrated Development Environment)
smo izbrali Visual Studio. Spletno aplikacijo smo razvili v razvojnem okolju
.NET s pomocˇjo programa Visual Studio 2015. Napisana je v programskem
jeziku C#. Visual Studio je pogosta izbira programerjev, ki se odlocˇijo za iz-
delavo programa v okolje .NET. Urejevalnik je pregleden, program pa ponuja
samodejno dokoncˇevanje kode. Uporabnik ima tudi mozˇnost razhrosˇcˇevanja
kode in samodejne sinhronizacije za shranjevanje kode s portaloma GitHub
in Microsoft Azure.
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C#
C# (C Sharp) je objektno orientiran programski jezik. Razvil ga je Micro-
soft v okviru ogrodja .NET. Zgleduje se po sˇtevilnih programskih jezikih –
najbolj izrazito po C, C++ in Javi. Jezik je bil zelo skrbno nacˇrtovan z na-
menom uporabiti izkusˇnje pri razvoju drugih programskih jezikov, uporabiti
najboljˇse znacˇilnosti in popraviti nekatere pomanjkljivosti, ki so se poka-
zale v razvoju teh jezikov [6]. Programi, napisani v C#, imajo zelo dobro
prenosljivost med razlicˇnimi platformami.
Java
Java je visoko nivojski, objektno usmerjeni programski jezik, razvit v pod-
jetju Sun Microsystems. Deluje na razlicˇnih operacijskih sistemih, kot so
Windows, Mac OS in razlicˇne verzije sistema UNIX [16]. Razlicˇica 1.0 je
bila objavljena leta 1995 [14] in se redno posodablja. Trenutno je najnovejˇsa
delujocˇa verzija Java SE 8.
Glavna prednost Jave je besedna zveza “Write Once, Run Anywhere”.
Pomeni, da se program, napisan v tem programskem jeziku, lahko izvaja na
vsaki napravi, ki ima namesˇcˇen JVM (navidezni racˇunalnik, ki ga lahko im-
plementiramo na razlicˇnih resnicˇnih racˇunalnikih). Java ima na voljo veliko
knjizˇnic, ki programerjem omogocˇajo razlicˇne dodatne mozˇnosti pri samem
programiranju.
SQL
Sˇiritev dinamicˇnih spletnih strani je v veliki meri glavni razlog, da je vecˇina
podatkov shranjenih v podatkovnih bazah. Upravljanje s podatkovnimi ba-
zami je zapleten postopek, zaradi katerega je bil razvit jezik SQL (Structured
Query Language). Zˇe samo ime pove, da se uporablja za poizvedovanje in
delo s podatki [5].
Ne glede na to, da lahko podatke v tabelah sortiramo, filtriramo in iˇscˇemo
po njih, moramo pogostokrat iz obsezˇnih tabel dobiti le del podatkov. Za
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to se uporabljajo poizvedbe. Najbolj osnovna poizvedba se zacˇne z ukazom
SELECT. Rezultati poizvedbe so podatki ene ali vecˇ tabel. Za spreminjanje
podatkov, ki so shranjeni v tabelah, uporabljamo poizvedbe, ki se zacˇnejo z
ukazi INSERT, UPDATE ali DELETE.
10 Urban Fatur
Poglavje 3
Nacˇrtovanje
V fazi nacˇrtovanja smo definirali osnovne zahteve za predstavitev razstave,
ki bi jo lahko obiskovalec galerije imel na svojem pametnem telefonu. Dogo-
vorili smo se, da bomo obiskovalcu prikazali podatke v slikovni, tekstovni in
audio obliki. Poiskati smo morali podatke o trenutnih razstavah v galeriji in
razstavljenih eksponatih.
Cilj diplomske naloge je bila izdelava mobilne aplikacije za ogled gale-
rije, ki bi omogocˇala uporabnikom pridobivanje informacij o eksponatih. Za
dostop mobilne naprave do zˇelenih informacij smo morali izdelali sˇe spletno
aplikacijo, katere glavni namen je dodajanje podatkov in datotek ter nji-
hovo urejanje v podatkovni bazi. Za uporaben in zanimiv primer razstave
pri zasnovi aplikacij smo se dogovorili, da bo resˇitev zasnovana za Narodno
galerijo. Odlocˇitev je temeljila predvsem na dejstvu, da je Narodna galerija
najvecˇja galerija v Sloveniji in ima razstavljenih veliko eksponatov. Prav
tako nima podobne mobilne aplikacije, namenjene obiskovalcem. Na spletu
je objavljena aplikacija z naslovom Virtualni vodicˇ po stalni zbirki Slovenska
umetnost [18], kar predstavlja vizualni sprehod po galeriji. Obiskovalci vidijo
le prostore v galeriji, ne dobijo pa informacij o razstavljenih eksponatih.
Narodna galerija Slovenije je najvecˇja galerija slovenskih likovnih del. Je
v Ljubljani. Ustanovljena je bila leta 1918. Stavbo so vecˇkrat prenavljali
in sedanjo podobo je dobila leta 2016. Takrat so se enotno povezali vsi
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trije stavbni deli galerije [4]. Za obiskovalce je vedno odprta stalna razstava,
ki obsega predvsem dela slovenskih umetnikov. Poleg stalne razstave se v
galeriji izmenjujejo sˇe razlicˇne druge razstave.
Osnovne funkcionalnosti mobilne aplikacije smo povzeli po aplikacijah,
ki so na voljo obiskovalcem za ogled galerij ali muzejev (Natural History
Museum1, London National Gallery2, Regionalni muzej Koper3 in muzej Ro-
din4). Vizualno podobo aplikacije smo zasnovali in izdelali tako, da smo
za vsako okno spletne ter mobilne aplikacije izdelali nacˇrt strani (angl. wi-
reframe). Z njim smo dolocˇili osnovno postavitev elementov na strani. Po-
drobnosti in ostale vizualne znacˇilnosti smo izbrali med samo implementacijo
resˇitve.
3.1 Spletna aplikacija
Spletna aplikacija je namenjena zaposlenim v galeriji. Omogocˇa dodajanje
novih elementov v podatkovno bazo, urejanje, pregled in spreminjanje atri-
butov zˇe obstojecˇih elementov.
3.1.1 Stran za prijavo
Slika 3.1a prikazuje osnovno stran spletne aplikacije za prijavo. V levem
zgornjem kotu je logotip Narodne galerije. V sredini okna sta polji za upo-
rabniˇsko ime in geslo uporabnika ter gumb Prijava. Ob napacˇni prijavi je
uporabnik obvesˇcˇen z opozorilom nad gumbom za prijavo. Med samo imple-
mentacijo resˇitve smo se odlocˇili, da bomo na prvo stran dodali sˇe polje za
registracijo novega uporabnika.
1https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.nhm.london.vusiem
2https://play.google.com/store/apps/details?id=com.macsoftex.amazongallery
3https://play.google.com/store/apps/details?id=si.ngn.pmk2
4https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.rodin.paris.vusiem
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3.1.2 Prva stran
Slika 3.1b prikazuje prvo stran po prijavi v spletno aplikacijo. Uporabnik ima
za dodajanje novih elementov v sistem na voljo spustni meni z mozˇnostmi
za dodajanje novega nadstropja, sobe in eksponata. Pod spustnim menijem
je gumb, ki uporabnika pripelje na stran, kjer so prikazani vse eksponati,
ki so trenutno v bazi. Uporabnik se lahko odjavi s klikom na gumb Odjava.
Med implementacijo je bil spustni meni odstranjen. Dodali smo nove gumbe,
vsakega za dodajanje novega elementa v sistem. Za ta korak smo se odlocˇili
predvsem zaradi lepsˇega videza, ter morebitnih tezˇav uporabnikov pri delu
s spustnim menijem. Dodali smo tudi gumb, ki se uporablja za dodajanje
nove razstave v sistem.
(a) (b)
Slika 3.1: Nacˇrt oken za: a) prijavno stran; b) prvo stran
3.1.3 Dodajanje sobe
Slika 3.2a prikazuje okno za dodajanje nove sobe v sistem. Uporabnik ima na
izbiro spustni seznam z nadstropji in izbere tistega, v katerem bo soba. Za
vsako sobo mora izbrati ID–sˇtevilko, sˇtevilo sten in tloris. Uporabniku sta
na voljo gumba Potrdi in Ponastavi. Gumb Potrdi se uporablja za dodajanje
nove sobe v sistem, medtem ko gumb Ponastavi izbriˇse podatke iz vnosnih
polj. Med implementacijo se je okno spremenilo. Odstranili smo polje za
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vpis ID sobe, saj se ta kreira sam ob vnosu v podatkovno bazo.
3.1.4 Dodajanje eksponata
Slika 3.2b prikazuje okno za dodajanje novega eksponata. Uporabnik mora
izbrati nadstropje, sobo, steno in polozˇaj eksponata. Vnesti mora sˇe ime
eksponata, sliko, zvok in tekst za opis eksponata. S klikom na gumb Potrdi
doda nov eksponat v sistem. Klik na gumb Ponastavi izbriˇse podatke iz
vnosnih polj. Med implementacijo se je postavitev okna spremenila. Dodali
smo sˇe spustni seznam za izbiro razstave ter vnosno polje o avtorju eksponata.
Ker ima mobilna aplikacija mozˇno izbiro vecˇjezicˇnosti, smo morali dodati sˇe
polja za anglesˇko ime eksponata, zvocˇno vsebino in tekst.
(a) (b)
Slika 3.2: Nacˇrt oken za dodajanje: a) sobe; b) eksponata
3.1.5 Pregled eksponatov
Slika 3.3 predstavlja okno za pregled eksponatov v bazi. Prikazani so v tabeli,
kjer ima uporabnik za vsak eksponat mozˇnost popravljanja ali brisanja. Nad
tabelo so trije spustni meniji namenjeni sortiranju eksponatov pred prikazom
v tabeli. Koncˇna resˇitev vsebuje le spustni meni za izbiro razstave, saj smo
v tabeli omogocˇili mozˇnost sortiranja po atributih.
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Slika 3.3: Nacˇrt okna za pregled vnesˇenih eksponatov
3.2 Mobilna aplikacija
Mobilna aplikacija bo uporabniku omogocˇala pridobivanje informacij o ekspo-
natih za eno ali vecˇ razstav v galeriji. Informacije o posameznem eksponatu
so na voljo v slikovni, tekstovni in zvocˇni obliki. Uporabnik ima mozˇnost
pregleda nadstropij v galeriji. Med sobami se lahko premika z vpisom oznake
sobe ali s skeniranjem QR-kode pri vhodu v sobo.
3.2.1 Vstopna stran
Slika 3.4a prikazuje vstopno stran mobilne aplikacije, ki na zaslonu predsta-
vlja sliko vhoda v Narodno galerijo. V levem spodnjem kotu je povezava na
uradno stran galerije na druzˇabnem omrezˇju Facebook, desno od nje pa po-
vezava na uradno spletno stran galerije. V desnem kotu je gumb za menjavo
jezika, ki pa je bil kasneje odstranjen. Odlocˇili smo se, da je bolj primerno,
da je aplikacija na voljo v jeziku, ki ga ima uporabnik izbranega na pame-
tnem telefonu. Uporabnik se lahko prijavi z vpisom vstopne kode ali pa
skeniranjem QR-kode, ki je natisnjena na vstopnici.
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3.2.2 Prva stran
Slika 3.4b prikazuje stran z nadstropji Narodne galerije. Uporabnik se med
nadstropji pomika z gumboma gor in dol, ki sta bila implementirana v izde-
lavi aplikacije. Vse sobe na slikah so oznacˇene s sˇtevilkami – njihovimi ID-ji.
Uporabnik se lahko premakne v sobo z vpisom ID-ja sobe ali pa skeniranja
QR-kode, ki je pri vsakem vhodu v prostor.
(a) (b)
Slika 3.4: Nacˇrt oken za: a) vstopno stran; b) pregled nadstropij
3.2.3 Izbira sobe in stene
Slika 3.5a prikazuje nacˇrt okna za pregled sobe. Vecˇji del je predstavljen s
tlorisom sobe. Gumbi, ki so poleg tlorisa, predstavljajo dolocˇeno steno. S
klikom na gumb poleg stene se prikazˇe seznam eksponatov, ki so razstavljeni
na izbrani steni. Med izdelavo smo pod tlorisom dodali sˇe gumb Prikazˇi kipe
in s tem uporabniku omogocˇili pregled eksponatov, razstavljenih po prostoru.
Slika 3.5b predstavlja posamezno steno. Na njej so slike eksponatov, ki
so na voljo v sistemu. Eksponati so po steni postavljeni glede na vneseni
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koordinati X in Y v spletni aplikaciji. Med izdelavo smo prikaz eksponatov
na steni zamenjali z eksponati, prikazanimi v seznamu..
(a) (b)
Slika 3.5: Nacˇrt oken za pregled: a) sobe; b) stene
3.2.4 Prikaz informacij o eksponatu
Slika 3.6 prikazuje nacˇrt oken za pregled eksponata. V zgornjem delu okna
je slika eksponata, ki ji sledita naslov in podatki o avtorju. Vecˇji del strani
zapolnjuje tekst. Na sliki 3.6a je prikazan krajˇsi tekst. Ob kliku na gumb Vecˇ
o eksponatu se bo tekst razsˇiril in tako uporabniku ponudil vecˇ informacij
(slika 3.6b). To mozˇnost smo kasneje spremenili v premicˇno tekstovno polje.
V spodnjem delu okna je gumb za poslusˇanje zvocˇne vsebine.
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(a) (b)
Slika 3.6: Nacˇrt okna za pregled eksponata: a) poglej vecˇ; b) poglej manj
3.3 Arhitektura sistema
Aplikacija za ogled razstave je sestavljena iz dveh delov. Prvi strezˇniˇski del je
napisan v ogrodju .NET. HTTP-strezˇnik je verzije IIS 10 podjetja Microsoft.
Strezˇniˇska aplikacija je objavljena na spletnem ponudniku Somee [11], ki je
eden redkih brezplacˇnih spletnih ponudnikov, ki omogocˇajo gostovanja sple-
tnih strani .NET. Ponudnik Somee omogocˇa gostovanje, objavo podatkovne
baze in prostor za shranjevanje datotek (angl. file storage). Strezˇniˇski del
je sestavljen iz podatkovne baze, spletne strani, ki je namenjena zaposlenim
v Narodni galeriji in mnozˇice API-jev, preko katerih strezˇnik ponuja svoje
podatke in storitve razlicˇnim odjemalcem. Mobilna aplikacija je implementi-
rana v operacijskem sistemu Android. Testirana je bila na mobilnem telefonu
LG K10 z verzijo operacijskega sistema Android 6.0.
Mobilna aplikacija ima vlogo odjemalca. Vse podatke, ki so potrebni za de-
lovanje, pridobi iz strezˇnika. Zaradi optimalnega delovanja aplikacije mora
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imeti mobilna naprava vzpostavljeno internetno povezavo za komunikacijo s
spletnim strezˇnikom.. Slika 3.7 prikazuje arhitekturo programske resˇitve.
Slika 3.7: Arhitektura sistema za ogled razstave na mobilni napravi
3.4 Podatkovni model
Osnovno obliko podatkovnega modela smo si zamislili zˇe pred zacˇetkom im-
plementacije programske resˇitve. Med razvojem se je model zacˇel spreminjati,
saj smo dobivali nove in boljˇse ideje ter aplikacijama dodajali dodatne funk-
cionalnosti. Ob zakljucˇku diplomske naloge je podatkovni model sestavljen
iz petih tabel, prikazanih na sliki 3.8.
Uporabnik
V tabeli Uporabnik so shranjeni podatki o registriranih uporabnikih spletne
aplikacije. Tabela ni v povezavi z nobeno izmed ostalih sˇtirih tabel.
• username – uporabniˇsko ime uporabnika.
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• password – geslo uporabnika shranjeno v zgosˇcˇeni obliki. Za zgosˇcˇevanje
je bil uporabljen algoritem MD5 [15].
Slika 3.8: Podatkovni model za urejanja razstav
Razstava
Tabela Razstava vsebuje podatke o razstavah, ki so na voljo za ogled. Vsi
atributi razen atributa avtor so obvezni pri vnosu nove razstave.
• id razstava – enolicˇna oznaka (ID) posamezne razstave.
• ime – ime, ki bo predstavljalo dolocˇeno razstavo.
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• avtor – avtor ali vecˇ avtorjev razstave, atribut je lahko enak null, cˇe
razstava nima podatka o avtorju.
• geslo – vstopno geslo za mobilno aplikacijo. Atribut geslo je koda, ki jo
vnese ali skenira uporabnik. Polje je obvezno, saj v nasprotnem primeru
ne moremo dostopati do eksponatov razstave v mobilni aplikaciji.
• slika – URL do slike razstave. Slika je uporabljena na drugi strani
mobilne aplikacije.
• aktivna – logicˇna vrednost 0 ali 1. Ob vnosu nove razstave se vre-
dnost avtomatsko nastavi na 1, kar pomeni, da je ogled razstave tre-
nutno mogocˇ. Logicˇna vrednost 0 pomeni, da razstava ni vecˇ na voljo.
Uporabnik spletne aplikacije lahko spreminja ta atribut.
Nadstropje
Tabela Nadstropje vsebuje informacije o nadstropjih. Vsako nadstropje je
predstavljeno z imenom in sliko tlorisa. Vsi atributi so obvezni ob vnosu
novega nadstropja.
• id nadstropje – enolicˇna oznaka (ID) posameznega nadstropja.
• ime – ime nadstropja, kakor bo shranjeno v sistemu.
• tloris – URL do tlorisa nadstropja.
Soba
Tabela Soba vsebuje informacije o sobah. Posamezno sobo opisujejo ID, ID
nadstropja, sˇtevilo sten in tloris sobe. Vsi atributi so obvezni ob vnosu nove
sobe.
• id soba – enolicˇna oznaka (ID) posamezne sobe.
• nadstropje ID – referenca na tabelo Nadstropje. Za vsako dodano
sobo je dolocˇeno, v katerem nadstropju je.
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• steviloSten – sˇtevilo sten, ki jih ima soba.
• tloris – URL do tlorisa sobe.
Eksponat
Tabela Eksponat vsebuje informacije o eksponatih, ki so vneseni v sistem.
Vecˇje sˇtevilo atributov je potrebno predvsem zaradi referenc do ostalih tabel
in podpore vecˇjezicˇnosti.
• id – enolicˇna oznaka (ID) posameznega eksponata.
• razstava ID – referenca na tabelo Razstava. Za vsak dodan eksponat
je dolocˇeno, v katero razstavo spada.
• soba ID – referenca na tabelo Soba. Za vsak dodan eksponat je
dolocˇeno v kateri sobi bo.
• stena – predstavlja steno v dolocˇeni sobi, na kateri bo eksponat raz-
stavljen.
• posX – polozˇaj (koordinata X) eksponata na steni. Je pozitivno celo
sˇtevilo, eksponat na levi strani stene ima manjˇso koordinato X kot
eksponat, ki je razstavljen na desni strani stene. Atribut se uporablja
pri sortiranju eksponatov v mobilni aplikaciji.
• posY – Y-koordinata eksponata na steni. Je pozitivno celo sˇtevilo, ek-
sponat na zgornji polovici stene ima manjˇso koordinato Y kot eksponat,
razstavljen na spodnji polovici.
• ime – ime eksponata, ki bo vkljucˇeno v bazi.
• ime ang – anglesˇko ime eksponata.
• avtor – avtor eksponata, atribut ni obvezen pri dodajanju novega ek-
sponata v sistem.
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• slika – URL do slike eksponata. Slika se uporablja v mobilni aplikaciji
pri pregledu posameznega eksponata.
• audio – URL do zvocˇne datoteke v slovenskem jeziku za posamezen
eksponat. Atribut ni obvezen ob dodajanju novega eksponata v sistem.
• audio ang – URL do zvocˇne datoteke v anglesˇkem jeziku za posamezen
eksponat. Atribut ni obvezen ob dodajanju novega eksponata v sistem.
• tekst – slovenski opis eksponata.
• tekst ang – anglesˇki opis eksponata.
• kip – logicˇna vrednost 0 ali 1. Uporabnik jo izbere pri vnosu novega
eksponata v spletni aplikaciji. Vrednost 0 pomeni, da je eksponat slika,
ki je razstavljena na dolocˇeni steni. Vrednost 1 pomeni, da eksponat
ni razstavljen na steni, ampak je namesˇcˇen nekje v sobi kot kip.
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Poglavje 4
Implementacija
V diplomski nalogi sta bili izdelani in testirani spletna ter mobilna aplikacija.
Predstavljene so vse mozˇne funkcionalnosti in izseki kode, ki so pomembni
za njuno delovanje.
4.1 Urejanje razstave
V nadaljevanju je za spletno aplikacijo predstavljeno, kako potekajo faze
dodajanja novih elementov v sistem in spreminjanje atributov zˇe obstojecˇih.
Spletna aplikacija je bila vse do zakljucˇka testiranja dostopna na naslovu
http://www.asdf.somee.com.
4.1.1 Prijavno okno
Prijavno okno je zacˇetna stran spletne aplikacije. Razdeljeno je na dva
obrazca – obrazec za registracijo novega uporabnika in obrazec za prijavo
zˇe obstojecˇega uporabnika. Novi uporabniki lahko vnesejo svoje podatke v
obrazec za registracijo uporabnika (slika 4.1a). Cˇe je bil uporabniˇski racˇun
uspesˇno ustvarjen, se uporabniku prikazˇe obvestilo. V spletno aplikacijo se
lahko prijavijo osebe, ki zˇe imajo ustvarjen uporabniˇski racˇun. Obstojecˇi
uporabniki vnesejo svoje podatke v obrazec za prijavo (slika 4.1b) in kliknejo
gumb Potrdi. Pri obeh obrazcih preverjamo vnose uporabnika. Pri obrazcu
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(a) Obrazec za registracijo
(b) Obrazec za prijavo
Slika 4.1: Prijavno okno spletne aplikacije
za registracijo preverjamo, ali uporabniˇsko ime zˇe obstaja in ali se vpisani
gesli ujemata. Vpisano geslo kriptiramo z algoritmom MD5. Pri obrazcu
za prijavo primerjamo vnesene podatke s podatki uporabnika v podatkovni
bazi. V primeru napake uporabniku prikazˇemo ustrezno obvestilo. V primeru
uspesˇne prijave je uporabnik preusmerjen na prvo stran spletne aplikacije.
4.1.2 Prva stran
Prva stran spletne aplikacije (slika 4.2) je namenjena navigaciji med vsemi
mozˇnostmi, ki so na voljo. Zgornji del strani je staticˇen. Uporabnik ima
mozˇnost odjave s klikom na gumb Odjava. Osrednji sˇtirje gumbi so name-
njeni dodajanju novih elementov v podatkovno bazo. Spodnja gumba sta
namenjena pregledu in spreminjanju atributov zˇe vnesenih razstav in ekspo-
natov.
V spodnjem delu strani je postavljen dinamicˇni gradnik iframe. Prime-
ren je za prikazovanje dinamicˇnih vsebin. Z gradnikom iframe na prvi strani
prikazujemo okna za dodajanje nove razstave, nadstropja, sobe in eksponate.
Pred prikazom posameznega okna moramo dolocˇiti atribute gradnika iframe.
Primer spreminjanja atributov prikazuje slika 4.3. V tem gradniku ne pri-
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Slika 4.2: Prva stran spletne aplikacije
kazujemo oken za pregled trenutnih eksponatov in razstav, ker sta preveliki.
Zaradi boljˇse preglednosti ju prikazˇemo v svojem oknu.
4.1.3 Dodajanje nove razstave
Slika 4.4 prikazuje vnosna polja za dodajanje nove razstave v podatkovno
bazo. Pri vnosu moramo obvezno vnesti ime razstave. Tekstovno polje Av-
torji ni obvezno, saj ni nujno, da bo imela vnesena razstava avtorja ali vecˇ
morebitnih avtorjev. Vnesti moramo vstopno geslo razstave. Uporablja se
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Slika 4.3: Sprememba atributov gradnika iframe za prikaz okna za dodajanje
nove sobe
kot prijavno geslo pri mobilni aplikaciji. Razstave imajo lahko ista vsto-
pna gesla, cˇe zˇelimo, da si lahko obiskovalci galerije z istim vstopnim geslom
ogledajo eksponate vecˇjega sˇtevila razstav. Polje Logo razstave je obvezno.
Izbrati moramo sliko, ki bo prikazovala razstavo na prvi strani mobilne apli-
kacije.
Slika 4.4: Stran za dodajanje nove razstave
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Ob kliku na gumb Potrdi preverjamo vpisane in shranjene podatke na
strani odjemalca (uporabljamo programski jezik JavaScript), kot tudi na
strani strezˇnika. Pri vnosnih poljih za naslov in geslo razstave preverjamo
dolzˇino vpisanega niza. Ob vnesenih neustreznih podatkih obvestimo upo-
rabnika. Pri vnosnem polju za logo razstave preverjamo:
• Ime datoteke: Pozorni smo na koncˇnico. Dovolili smo le datoteke
tipa jpg in png (slika 4.5a). Pri imenu datoteke smo pozorni tudi
na prisotnost sˇumnikov v imenu. Ob krsˇitvi katerega izmed pogojev
uporabnika obvestimo in prekinemo dodajanje nove razstave.
• Velikost datoteke: Najvecˇja velikost, ki jo slikovna datoteka lahko
dosezˇe je 190 KB (slika 4.5b). Ob preveliki datoteki se uporabniku
prikazˇe obvestilo.
(a) Preverjanje tipa, koncˇnice datoteke
(b) Preverjanje imena in velikosti datoteke
Slika 4.5: Preverjanje vnosov pri dodajanju nove razstave
30 Urban Fatur
4.1.4 Dodajanje novega nadstropja
Okno je namenjeno dodajanju novega nadstropja v podatkovno bazo. Iz-
brati moramo ime nadstropja in sliko tlorisa nadstropja. Obe vnosni polji
sta obvezni. Tudi tukaj preverjamo vnesene podatke. Koda je ista, kakor pri
oknu za dodajanje nove razstave (sliki 4.5b in 4.5a). Ob neustrezno vnesenih
podatkih uporabniku prikazˇemo obvestilo o napaki. Slika 4.6 prikazuje obve-
stilo, ki se uporabniku prikazˇe, cˇe zˇeli kot tloris nadstropja izbrati datoteko
s koncˇnico jar.
Slika 4.6: Prikaz obvestila o napacˇnem tipu datoteke
4.1.5 Dodajanje nove sobe
Novo sobo lahko v sistem dodamo z oknom, prikazanim na sliki 4.7. Vsa
vnosna polja so obvezna. Pri dodajanju sobe moramo dolocˇiti nadstropje.
V spustnem meniju imamo na voljo vsa dosedanja nadstropja, ki so vnesena
v podatkovno bazo. Vnosno polje za dolocˇitev sˇtevila sten smo filtrirali.
Trenutna resˇitev je zasnovana za sˇtiri stene in ne za dejansko sˇtevilo sten,
kot jih ima posamezna soba. Omogocˇili smo le vpis sˇtevil. Polje preverjamo
s pogojem, cˇe je vnesena vrednost vecˇja od 0. Preverjanje podatkov o tlorisu
sobe izvaja koda, opisana v poglavju 4.1.3.
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Slika 4.7: Okno za dodajanje nove sobe
4.1.6 Dodajanje novega eksponata
Slika 4.8 prikazuje okno za dodajanje novega eksponata. Ob prikazu okna
so vsa vnosna polja zaklenjena. Uporabnik mora pred dodajanjem novega
eksponata aplikaciji sporocˇiti, ali bo dodan eksponat slika ali kip. Glede
na izbiro uporabnika se vnosna polja ustrezno odklenejo. V primeru, da
zˇeli vnesti sliko, se odprejo vsa vnosna polja. Cˇe zˇeli kip, se odprejo vsa
vnosna polja razen spustnega menija za izbiro stene. Spustna menija za
izbiro razstave in nadstropja sta staticˇna. Ob vsakem nalaganju okna ju
napolnimo s poizvedbo, ki preverja informacije o razstavah in nadstropjih,
ki so vnesena v podatkovno bazo.
Spustna menija za izbiro sobe in stene, na kateri bo eksponat, sta di-
namicˇna. Spreminjata se glede na izbiro uporabnika v spustnem meniju za
izbiro nadstropja. Slika 4.9 prikazuje kodo, ki dinamicˇno dodaja podatke
v omenjena spustna menija. Ko uporabnik izbere zˇeleno nadstropje, shra-
nimo njegovo odlocˇitev v obliki seje. Izvede se poizvedba (angl. query), ki
kot rezultat dobi ID-je sob in njihovo sˇtevilo sten v nadstropju, ki si ga je
uporabnik izbral. Podatki o ID-jih sob se samodejno dodajo v spustni meni
za izbiro sobe. Glede na izbiro se izvede nova poizvedba, katere rezultat je
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Slika 4.8: Okno za dodajanje novega eksponata
sˇtevilo sten v sobi. Podatke vnesemo v spustni meni za izbiro stene. Ob
spremembi indeksa pri spustnem meniju za izbiro sobe se poleg okna za do-
dajanje novega eksponata prikazˇe tloris sobe. Uporabniku je tako olajˇsana
izbira pravilne stene. Dogovorili smo se, da bo stena 1 na spodnji strani
tlorisa. Ostale stene ji sledijo v smeri urinega kazalca. Vnosni polji za izbiro
koordinat X in Y sta pomembni za polozˇaj eksponata na steni. Cˇe uporab-
nik vnasˇa v sistem kip, pomeni ta polozˇaj eksponata v prostoru. Uporabnik
mora vnesti podatke sˇe v ostala obvezna vnosna polja.
Vnesene podatke preverjamo na strani uporabnika in strezˇnika. Teks-
tovnim vnosnim poljem preverjamo dolzˇino vnesenega niza. Vnosni polji za
dodajanje slik preverja koda na sliki 4.5. Vnosno polje za dodajanje zvocˇne
vsebine preverja koda na sliki 4.10. Kot mozˇne formate dovolimo le tipe
datotek mp3. Velikost zvocˇne datoteke ne sme presegati 1 MB. V naspro-
tnem primeru aplikacija uporabnika obvesti, da zˇeli nalozˇiti preveliko zvocˇno
datoteko.
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Slika 4.9: Koda za dinamicˇno dodajanje podatkov v spustna menija za izbiro
sobe in stene
Slika 4.10: Koda za preverjanje koncˇnice audio datoteke
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4.1.7 Urejanje eksponatov
Okno daje uporabniku mozˇnost pregleda vnesenih eksponatov in spreminja-
nja njihovih atributov. Prikazani so v tabeli, kjer posamezna stran vsebuje
podatke o desetih eksponatih. V primeru prikaza vecˇjega sˇtevila se tabela
samodejno razdeli v vecˇje sˇtevilo strani. Med stranmi se lahko premikamo v
spodnji navigacijski vrstici tabele.
V tabeli so prikazani vsi atributi, ki jih ima posamezen eksponat v podat-
kovni bazi. Dolocˇene lahko v tabeli sortiramo s klikom v glavi (angl. header)
kolone. Uporabniku smo omogocˇili dodatno sortiranje eksponatov po raz-
stavi. Nad tabelo je spustni meni z imeni razstav, ki so trenutno vnesene v
podatkovno bazo. Glede na izbiro uporabnika se tabela dinamicˇno spremeni.
Cˇe se uporabnik odlocˇi za sortiranje eksponatov po dolocˇeni razstavi, se mu
poleg spustnega menija prikazˇe obvestilo, katero razstavo je izbral. V pri-
meru, da uporabnik izbere razstavo, ki nima vnesenih eksponatov, se prikazˇe
le glava tabele.
Uporabnik ima poleg samostojnega vnosa znakov tudi mozˇnost izbire
preko spustnih menijev. V tabeli so trije spustni meniji, namenjeni spre-
minjanju slike in zvocˇne vsebine eksponata. Podatki se v spustne menije
dodajajo dinamicˇno ob vsakem prikazu strani. Pomagali smo si s knjizˇnico
HtmlAgilityPack, ki se uporablja za lazˇji razcep (angl. split) podatkov iz
dokumenta HTML. Slika 4.11 prikazuje uporabo kode, ki pridobi imena
datotek shranjenih na spletnem strezˇniku. Razdelimo jih glede na njihove
koncˇnice. Datoteke, ki imajo koncˇnico mp3, dodamo v seznam zvok, dato-
teke s koncˇnicami jpg in png pa v seznam slike. Seznam zvok dodamo kot
vir (angl. source) podatkov za spustni meni za spremembo zvocˇne vsebine
eksponata, seznam slike pa se uporabi kot vir podatkov za spustni meni za
spremembo slike eksponata.
Brisanje eksponata
Klik na gumb Delete omogocˇa uporabniku brisanje eksponata, ki je v tabeli
levo od gumba. Ob njegovi uporabi se prikazˇe opozorilo (slika 4.12), ki
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Slika 4.11: Koda, ki pridobi imena datotek shranjenih na spletnem strezˇniku
uporabnika vprasˇa, ali zˇeli izbran eksponat res izbrisati. Cˇe uporabnik izbere
gumb OK, se eksponat izbriˇse. Ob kliku na gumb Cancel se operacija brisanja
prekine.
Slika 4.12: Opozorilo o brisanju eksponata
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Posodabljanje eksponata
Klik na gumb Edit omogocˇa urejanje atributov posameznega eksponata. Ko
spremenimo atribut ali vecˇ atributov kliknemo gumb Update, ki nam po-
sodobi podatke o eksponatu. Cˇe vneseni podatki ustrezajo zahtevam, se
podatki o eksponatu posodobijo. V primeru napacˇno vpisanih podatkov
se uporabniku prikazˇe obvestilo o napaki in podatki o eksponatu se ne po-
sodobijo. Slika 4.13 prikazuje primer obvestila o napaki pri spreminjanju
koordinate X. Uporabnik je uporabil cˇrke, medtem ko so dovoljeni znaki le
sˇtevila.
Slika 4.13: Obvestilo o napacˇno vpisanih podatkih pri spremembi koordinate
X
4.1.8 Prikaz trenutnih razstav
Uporabnik ima mozˇnost pregleda in spreminjanja podatkov zˇe vnesenih raz-
stav ter mozˇnost brisanja posamezne razstave. Podatki o razstavah so ravno
tako prikazani v tabeli, ki je bila opisana v poglavju 4.1.7. Ker gre za isto
vrsto tabele ima tudi tukaj uporabnik mozˇnost sortiranja po dolocˇenem atri-
butu. Na sliki 4.14 je vidna tabela, ki prikazuje vnesene razstave.
Na levi strani tabele (slika 4.14a) so prikazana imena, avtorji in vstopna
gesla razstav. Vse razen zadnje razstave imajo ista vstopna gesla. Gre na-
mrecˇ za stalno zbirko razstav v Narodni galeriji. Atribut slika, ki ga vidimo
na sliki 4.14b pove, kateri logotip trenutno predstavlja razstavo. Atribut
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(a) Leva stran tabele
(b) Desna stran tabele
Slika 4.14: Tabela o trenutno vnesˇenih razstavah
Spremeni sliko daje uporabniku mozˇnost, da zamenja logotip razstave, ki je
izbran v levi koloni. Atribut aktivna predstavlja stanje razstave. Gre za bi-
tno vrednost. Ob vnosu nove razstave se samodejno nastavi na 1. Vrednost
1 pomeni, da je razstavo aktivna. V primeru, da razstava ni aktivna in obi-
skovalec pozna vstopno geslo, se to sˇteje kot napacˇno. Uporabnik ima ravno
tako mozˇnost spreminjanja atributov ali brisanja razstave.
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4.2 Komunikacija Spletni strezˇnik – Android
Za uspesˇno komunikacijo mobilne aplikacije s strezˇnikom je bilo potrebno
spletno aplikacijo definirati kot storitev RESTful.
Sprememba konfiguracijske datoteke
Za delovanje spletne aplikacije kot storitev RESTful, moramo spremeniti del
kode o konfiguraciji projekta, ki je v datoteki Web.config (slika 4.15). Spre-
meniti moramo vrednost znacˇke endpoint address. BehaviorConfiguration
spremenimo v “restfulBehavior”. Znacˇko binding spremenimo v “webHt-
tpBinding”.
Slika 4.15: Del kode konfiguracijske datoteke spletne aplikacije
Datoteka IRestServiceImpl.cs
V okviru projekta smo definirali dve datoteki: IRestServiceImpl.cs in Re-
stServiceImpl.svc. Datoteka IRestServiceImpl.cs vsebuje definicije koncˇnih
tocˇk in razrede z atributi, ki jih storitev REST vracˇa odjemalcu. V datoteki
moramo definirati vse koncˇne tocˇke, ki jih bo nasˇa aplikacija vsebovala.
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(a) Definicija metode DobiIDNad-
stropja
(b) Definicija razreda Nadstropja, ki
ga vracˇa metoda dobiIDNadstropja
Slika 4.16: Definicija koncˇne tocˇke in razreda z atributi, ki ga koncˇna tocˇka
vracˇa odjemalcu
Slika 4.16a prikazuje definicijo metode DobiIDNadstropja. Slika 4.16b
definira atribute razreda Nadstropja. Za vsak atribut moramo dolocˇiti tip
(int, string, bool) in metodo, ki nastavi vrednost atributa, ter metodo, ki
dobi vrednost atributa. V spodnjih alinejah bomo definirali, kaj pomenijo
posamezne vrstice v definiciji metode.
• [OperationContract] – definiramo pred vsako metodo, ki bo dosto-
pna odjemalcem.
• [WebInvoke(Method = “GET”)] – dolocˇimo, da gre za metodo
GET.
• ResponseFormat = WebMessageFormat.Json – dolocˇimo JSON
kot format odgovora. Kot alternativo lahko izberemo tudi XML.
• UriTemplate = “DobiIDNadstropja/{id}” – dolocˇimo naslov URL,
na katerem bo metoda dostopna odjemalcem.
• int dobiIDNadstropja(string id) – definicija razreda, ki izvede kodo
metode DobiIDNadstropja.
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Datoteka RestServiceImpl.svc
Datoteka RestServiceImpl.svc vsebuje kodo, ki se izvaja ob klicih storitev
REST (slika 4.17). Koda se izvede ob klicu metode DobiIDNadstropja.
Slika 4.17: Koda, ki se izvede ob klicu metode DobiIDNadstropja
Seznam koncˇnih tocˇk
Za delovanje mobilne aplikacije smo morali definirati koncˇne tocˇke, ki so
predstavljene v nadaljevanju.
LoginID/{password} vrne sˇtevilo razstav, ki imajo vstopno geslo enako
parametru password in atribut aktivna postavljen na 1. V nasprotnem pri-
meru se vrne vrednost –1.
Razstave/{geslo} vrne podatke o razstavah z geslom, ki je podan kot vho-
dni parameter.
DobiSlikoNadstropje/{id} vrne ime in tloris nadstropja glede na podan
ID nadstropja.
DobiSlikoSobe/{id} vrne podatke o sobi s podanim ID-jem, ter nadstro-
pje, v katerem se soba nahaja.
StNadstropij vrne sˇtevilo nadstropij.
DobiEksponate/{gesloRazstava}/{idSoba}/{idStena} vrne podatke
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o eksponatih, ki spadajo v razstavo z vstopnim geslom podanim kot parame-
ter gesloRazstava in so v sobi z ID-jem idSoba in steni z ID-jem idStena.
DobiKipe/{gesloRazstava}/{idSoba} vrne podatke o kipih, ki spadajo
v razstavo z vstopnim geslom podanim kot parameter gesloRazstava in so v
sobi z ID-jem idSoba.
DobiInfoEksponat/{id} vrne vse podatke o eksponatu z ID-jem id.
DobiIDNadstropja/{id} vrne ID nadstropja, v katerem je razstava id. V
primeru, da razstava nima vnesenih eksponatov, se vrne vrednost –1.
4.3 Ogled razstave
Mobilna aplikacija je izdelana za pametne telefone z operacijskim sistemom
Android. Namenjena je obiskovalcem Narodne galerije. Uporaba mobilne
aplikacije da obiskovalcu vecˇjo svobodo pri obisku Narodne galerije, saj ta
dobi informacije o razstavljenem eksponatu v katerem koli delu sobe. Za-
radi tega obiskovalcem ni treba cˇakati pred vsakim eksponatom, da lahko
preberejo opis na steni.
4.3.1 Vstopna stran
Vstopna stran mobilne aplikacije prikazuje osnovne informacije in povezave.
Uporabnik se lahko prijavi z vpisom vstopnega gesla v tekstovno polje ali
skeniranjem QR-kode. V primeru, da se uporabnik zˇeli v mobilno aplikacijo
prijaviti brez vstopnega gesla, se mu prikazˇe obvestilo (slika 4.18a).
4.3.2 Internetna povezava
Za delovanje mora imeti naprava ves cˇas omogocˇeno povezavo s spletnim
strezˇnikom, dokler je aplikacija v uporabi. V projektu smo definirali metodo
haveNetworkConnection1 (slika 4.19), ki preverja, ali ima naprava vzposta-
1https://stackoverflow.com/questions/9002180/using-context-connectivity-service-to-
check-for-internet-connection
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vljeno povezavo z internetom. Metodo klicˇemo pred vsakim dostopom do
storitev REST za pridobitev podatkov o aktivnih povezavah v napravi. V
primeru, da katera povezava vsebuje ime “WIFI”ali “MOBILE”metoda vrne
logicˇno vrednost true, kar pomeni, da je naprava povezana na internet in
lahko zacˇne komunikacijo s storitvijo REST. V nasprotnem primeru metoda
vrne logicˇno vrednost false. Komunikacija s storitvijo REST je prekinjena.
Uporabniku se prikazˇe obvestilo, naj napravo povezˇe na internet (slika 4.18b).
(a) Obvestilo o mozˇnostih prijave v mo-
bilno aplikacijo
(b) Obvestilo o vzpostavitvi povezave z
internetom
Slika 4.18: Obvestila o napakah
4.3.3 Izbira jezika
Mobilna aplikacija ima vgrajeno mozˇnost prikaza podatkov v razlicˇnih jezi-
kih. V trenutni izvedbi sta podprta slovensˇcˇina (slika 4.20a) in anglesˇcˇina
(slika 4.20b). Jezik, ki ga bo mobilna aplikacija uporabila, je odvisen od
jezika naprave uporabnika. V primeru, da ima uporabnik kot jezik svojega
mobilnega telefona nastavljeno slovensˇcˇino, bo aplikacija delovala v sloven-
skem jeziku. V primeru, da je jezik naprave anglesˇki, oziroma kateri drugi
jezik, bo aplikacija delovala v anglesˇkem jeziku.
Za dodajanje novega jezika v programu Android Studio moramo dodati
novo datoteko strings.xml. Pri ustvarjanju datoteke moramo izbrati jezik, pri
katerem bo datoteka aktivna. Datoteka strings.xml vsebuje znacˇke z imeni
posameznih tekstov. Vrednost posamezne znacˇke moramo zapisati v jeziku,
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Slika 4.19: Metoda haveNetworkConnection, ki preverja ali je naprava pove-
zana na internet
ki ga zˇelimo dodati. Del kode datoteke strings.xml prikazuje slika 4.21a. V
projektu imamo lahko toliko datotek strings.xml, kolikor zˇelimo imeti pod-
prtih jezikov. V primeru, da dodamo jezik, moramo nadgraditi spletno apli-
kacijo, da se lahko vnasˇajo podatki o eksponatih v novem jeziku. V vsaki
datoteki strings.xml moramo imeti ista imena znacˇk. V nasprotnem primeru
aplikacija ne bo delovala.
4.3.4 Skeniranje QR-kode
Uporabnik se lahko poleg vpisa vstopnega gesla v aplikacijo prijavi tudi s
skeniranjem QR-kode s klikom na gumb Skeniraj. Za skeniranje se uporablja
knjizˇnica ZXing in mobilna aplikacija Barcode Scanner.V takem primeru apli-
kacija preveri, ali ima uporabnik zˇe namesˇcˇeno aplikacijo Barcode Scanner.
V primeru, da je aplikacija namesˇcˇena, lahko uporabnik skenira QR-kodo. V
nasprotnem primeru aplikacija uporabniku ponudi prenos aplikacije s strani
Google Play.
Ko uporabnik skenira kodo, se izvede metoda onActivityResult (slika 4.22).
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(a) Prva stran (slovenski jezik) (b) Prva stran (anglesˇki jezik)
Slika 4.20: Prva stran mobilne aplikacije glede na izbran jezik uporabnika na
mobilnem telefonu
Cˇe je koda rezultata skeniranja enaka “RESULT˙OK”pomeni, da je bilo ske-
niranje uspesˇno. V spremenljivko contents dobimo podatke, ki jih je vsebo-
vala QR-koda (vstopno geslo razstave). V primeru, da je geslo sestavljeno iz
vecˇ besed, mu spremenimo obliko, da ga storitev REST pravilno interpretira.
Pravilnost vstopnega gesla preverimo s klicem na storitev REST LoginID.
4.3.5 Metodi doInBackground in onPostExecute
Za dostop do storitev REST uporabljamo zasebne razrede, ki razsˇirjajo razred
AsyncTask. Razred se mora povezati s spletno storitvijo, prenesti podatke
in jih prikazati. Izvaja se asinhrono in s tem omogocˇa uporabniku, da ves
cˇas izvajanja nadaljuje s svojim delom. Posamezni razred, ki razsˇirja razred
AsyncTask je sestavljen iz metod doInBackground in onPostExecute. Naloga
metode doInBackground je povezava do storitve REST in prenos podatkov.
Na sliki 4.23 je prikazana metoda doInBackground, ki se izvede ob prijavi v
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(a) Del kode datoteke strings.xml za slovenski jezik
(b) Del kode datoteke strings.xml za anglesˇki jezik
Slika 4.21: Datoteka strings.xml
Slika 4.22: Metoda onActivityResult, ki se klicˇe ob zakljucˇku skeniranja
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mobilno aplikacijo.
Slika 4.23: Metoda doInBackground
Metoda kot parameter dobi URL-naslov storitve REST, na katero se mora
povezati. Ko pridobi podatke, preverimo kodo odgovora. Cˇe je koda enaka
“HTTP OK”pomeni, da se je storitev REST izvedla in je odjemalec pridobil
podatke. Podatke preberemo s pomocˇjo metode ReadStream.
Metoda onPostExecute se uporablja za delo s podatki, ki jih je pridobila
metoda doInBackground. Slika 4.24 prikazuje metodo onPostExecute, ki se
uporablja pri prijavi v mobilno aplikacijo. V spremenljivko result shranimo
odgovor storitve REST. V spremenljivko vpisana shranimo vstopno geslo, ki
ga je uporabnik vnesel v vnosno polje koda. Cˇe vrednost spremenljivke ni
enaka praznemu nizu pomeni, da je bilo vstopno geslo pravilno. Ker bomo
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vstopno geslo v nadaljevanju sˇe potrebovali, ga shranimo v razred Bundle.
Razred Bundle se uporablja za prenos podatkov med razlicˇnimi aktivnostmi
aplikacij Android.
Slika 4.24: Metoda onPostExecute
4.3.6 Aktivnost ’razstave’
Aktivnost ’razstave’ nam prikazˇe seznam razstav, ki si jih lahko ogledamo z
vpisanim vstopnim geslom. Vsaka razstava je prikazana s svojim logotipom in
imenom razstave. Primer seznama razstav za vstopno geslo “SZumetnin”je
prikazan na sliki 4.25b. S klikom na spodnji desni gumb se uporabniku
prikazˇe aktivnost ’nadstropja’. Ob kliku na dolocˇeno razstavo se izvede preu-
smeritev na aktivnost ’nadstropja’. Razlika je le, da mu ob kliku na dolocˇeno
razstavo prikazˇemo nadstropje, kjer je ta razstavljena, v nasprotnem primeru
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pa tloris pritlicˇja.
(a) QR-koda z vstopnim geslom “SZume-
tnin”
(b) Seznam razstav za vstopno geslo
“SZumetnin”
Slika 4.25: Podatki za ogled razstave
Seznam razstav dobimo s klicem na eno izmed storitev REST. Odgovor,
ki ga dobimo je v formatu JSON. Za njihovo uporabo jim moramo spremeniti
format zapisa. V metodi onPostExecute spremenimo format z uporabo tabele
JSON (angl. JSONArray) in objektov JSON. Do posameznega atributa lahko
dostopamo z metodo getString, ki nam glede na kljucˇ vrne njegovo vrednost.
Dobljene atribute shranimo v seznam data. Del kode metode onPostExecute
je prikazan na sliki 4.26.
4.3.7 Aktivnost ’nadstropje’
Aktivnost ’nadstropje’, prikazana na sliki 4.27a, je osrednja aktivnost mo-
bilne aplikacije. Uporabniku daje mozˇnost pregleda sob v posameznih nad-
stropjih. Vecˇji del okna zajema tloris posameznega nadstropja. Uporabnik
se med nadstropji lahko premika z gumboma, ki sta na desni strani zaslona.
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Slika 4.26: Del kode metode onPostExecute, ki spremeni format zapisa po-
datkov
Nad tlorisom je izpisano ime nadstropja. S tem uporabnik natancˇno ve, ka-
tero nadstropje Narodne galerije ima prikazano. V primeru, da je uporabniku
prikazano najnizˇje oz. najviˇsje nadstropje se gumbu dol oz. gor spremeni
barva in ga ni mogocˇe klikniti. V tlorisu nadstropja so sobe, v katerih so raz-
stavljeni eksponati oznacˇene s sˇtevili. Posamezno sˇtevilo predstavlja ID sobe
v podatkovni bazi. Uporabnik lahko v sobo dostopa s skeniranjem QR-kode,
ki je postavljena ob vhodu v sobo ali vpisom ID-ja sobe v tekstovno polje, ki
je v zgornjem levem delu zaslona. Ob kliku na gumb Nazaj se uporabniku
prikazˇe obvestilo o izhodu z aplikacije (slika 4.27b). Ob kliku na gumb DA je
uporabnik izpisan iz aplikacije in se mu prikazˇe prijavna stran. V primeru,
da klikne gumb NE ostane prijavljen sˇe naprej.
Knjizˇnica Picasso
Za prikaz slik v mobilni aplikaciji smo uporabili knjizˇnico Picasso2. Knjizˇnica
je popularna predvsem zaradi preprostosti (vecˇino ukazov napiˇsemo v eni
vrstici). Samodejno poskrbi za vecˇino pasti pri prikazu slik. Prikaz slik
2http://square.github.io/picasso/
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(a) Prikaz aktivnosti nadstropje (b) Obvestilo ob izhodu
Slika 4.27: Prikaz aktivnosti
nadstropij se izvede v metodi (slika 4.28) z enostavno sintakso:
• Picasso.with(this) – definiramo aktivnost, ki bo prikazala sliko.
• .load(”http://”+ tloris) – URL slike, ki jo zˇelimo prikazati. Cˇe pred
naslov URL ne vpiˇsemo “http://”knjizˇnica vrne napako.
• .fit() – izberemo, cˇe zˇelimo, da se slika prilega prostoru, kjer bo prika-
zana
• .into(imageView) – definiramo objekt za katerega zˇelimo, da nam prikazˇe
sliko
4.3.8 Aktivnost ’soba’
Slika 4.29 prikazuje aktivnost ’soba’, do katere lahko uporabnik dostopa s
skeniranjem QR-kode ob vhodu v prostor ali z vpisom ID-ja sobe v tekstovno
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Slika 4.28: Metoda slika, ki poskrbi za prikaz slike
polje. Vecˇji del zaslona pokriva slika tlorisa sobe. Dogovorili smo se, da
bomo tloris obrnili tako, da bo eden izmed vhodov na spodnjem delu slike.
Glede na to, da imajo nekatere sobe vecˇ vhodov, bi lahko tloris shranili glede
na vse mozˇne vhode. Dogovorili smo se, da bodo vse sobe imele najvecˇ
sˇtiri stene. Dejansko imajo nekatere sobe v galeriji lahko tudi vecˇ sten.
Pri taksˇnih sobah smo sˇtevilo sten poenostavili. Vecˇ manjˇsih sten, ki so
obrnjene v isto smer, smo definirali kot eno steno. S klikom na dolocˇen gumb
ob izbrani steni dobimo informacije o eksponatih, ki so tam razstavljeni. Na
vrhu zaslona dobi uporabnik podatke o ID–ju sobe, ter nadstropja v katerem
se soba nahaja. Na dnu zaslona je gumb “Preglej kipe”. S klikom nanj dobi
uporabnik informacije o razstavljenih kipih v sobi.
Razlika med gumbom “Preglej kipe”in gumbom za pregled eksponatov na
dolocˇeni steni je v klicu storitve REST. Storitvi za stene in kipe sta podobni,
razlika je le v spremenjeni poizvedbi v podatkovni bazi.
4.3.9 Aktivnost ’eksponat’
Aktivnost prikazˇe eksponate, razstavljene na dolocˇeni steni ali po prostoru.
Posamezen eksponat je predstavljen s sliko, imenom eksponata in imenom av-
torja. V seznamu so privzeto razporejeni po polozˇaju na steni. Sortiramo jih
glede na koordinato X, ki je bila dolocˇena ob vnosu posameznega eksponata v
podatkovno bazo. Slika 4.30a prikazuje seznam eksponatov za sobo z ID-jem
25 in steno 1. Na dnu zaslona je gumb “Sortiraj od a–z”. Ob kliku na gumb
eksponate sortiramo po abecednem vrstnem redu (slika 4.30b). Ob vsakem
kliku na gumb se spremeni besedilo na njem. Do informacij o posameznem
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Slika 4.29: Primer aktivnosti soba (ID = 25)
eksponatu pridemo s klikom na polje seznama.
Razred Data
Slika 4.31 prikazuje razred Data, ki se uporablja za shranjevanje vecˇjega
sˇtevila eksponatov v obliki objektov. Posamezen eksponat ima atribute id,
ime, avtor, link in atribut x, ki se nanasˇa na koordinato X na steni. Pri
razredu Data smo definirali, da implementira razred Parceleable. S tem
poskrbimo, da lahko v metodi onSaveInstanceState, ki se uporablja za prenos
podatkov med rotiranjem zaslona, prenasˇamo objekte tipa seznam (angl.
ArrayList). S tem omogocˇimo uporabniku, da se ob morebitni rotaciji zaslona
ne bo spremenil pogled seznama sortiranih eksponatov.
Razred CustomListAdapter
Razred CustomListAdapter (slika 4.32) se uporablja za prikaz eksponatov.
Vsebuje atributa context in itemname. Atribut context definira trenutni
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(a) Seznam eksponatov na steni 1 (b) Sortiranje eksponatov
Slika 4.30: Eksponati v sobi ID = 25
Slika 4.31: Razred Data
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pogled, atribut itemname pa seznam eksponatov, ki jih zˇelimo prikazati.
Metoda getView poskrbi za napolnitev pogleda seznama (angl. ListView).
Preden prikazˇemo eksponate, moramo definirati videz polja pogleda seznama,
ki bo prikazovalo posamezen eksponat. Polje smo definirali v datoteki my-
list.xml.
Slika 4.32: Razred CustomListAdapter
Gumb za sortiranje
Gumb za sortiranje je zelo prakticˇen v primeru velikega sˇtevila eksponatov
na dolocˇeni steni. Privzeto sortiranje, ki se izvede tudi ob prikazu ekspo-
natov, je sortiranje po X-koordinati eksponatov. Koordinata X predstavlja
polozˇaj eksponata na steni, ali pa v prostoru, cˇe je eksponat kip. Dogovorili
smo se, da bodo eksponati z manjˇso koordinato X na steni postavljeni bolj
levo, posledicˇno pa eksponati z vecˇjo koordinato X bolj desno. Uporabnik
ima mozˇnost sortiranja tudi po abecednem vrstnem redu. Koda, ki se izvede
ob pritisku na gumb za sortiranje, je prikazana na sliki 4.33. Pri sortiranju
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je pomembna metoda parseEksponate. Klicˇemo jo s tremi atributi. Atribut
seznamEksponatov predstavlja seznam eksponatov, ki jih zˇelimo prikazati.
Atribut funkcija predstavlja sˇtevilo, s katerim povemo, kako zˇelimo ekspo-
nate sortirati. Atribut kdaj je logicˇna vrednost, ki pove, ali se funkcija klicˇe
ob zacˇetku dejavnosti ali ob pritisku na gumb Sortiraj. Ker moramo ob vsa-
kem pritisku na gumb Sortiraj eksponate drugacˇe sortirati, po koncu metode
parseEksponate zamenjamo vrednost atributa funkcija.
Slika 4.33: Akcija, ki se izvede ob kliku na gumb za sortiranje eksponatov
4.3.10 Prikaz posameznega eksponata
Aktivnost Prikaz posameznega eksponata prikazˇe obiskovalcu informacije o
posameznem eksponatu. Za primer slike Sejalec (slika 4.34a) so prikazane
slika, ime in avtor eksponata. Vecˇji del zaslona prekriva tekstovni del z
osnovnimi informacijami v slovenskem jeziku. V spodnjem delu zaslona je
gumb za poslusˇanje zvocˇne vsebine. Gumb prikazˇemo glede na to, ali ima
eksponat v podatkovni bazi vkljucˇeno zvocˇno datoteko ali ne (slika 4.34b).
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(a) Slika Sejalec (b) Kopija freske Mrtvasˇki ples
Slika 4.34: Prikaz eksponata, desna slika vsebuje audio vsebino, leva pa ne
S klikom na sliko se obiskovalcu pokazˇe celozaslonska slika eksponata
(slika 4.35a). Ob kliku na gumb Poslusˇaj se zacˇne predvajati zvocˇna vsebina
o eksponatu. Obiskovalec lahko kadarkoli koncˇa predvajanje s pritiskom na
gumb za zaustavitev, ki je poleg gumba Poslusˇaj (slika 4.35b).
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(a) Celozaslonski pogled
(b) Prikaz gumba za zaustavitev po-
slusˇanja
Slika 4.35: Prikaz eksponata
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Poglavje 5
Sklepne ugotovitve
Cilji, ki smo si jih zastavili pri izdelavi diplomske naloge, so bili dosezˇeni.
Funkcionalnosti, ki smo jih definirali pred zacˇetkom nacˇrtovanja, smo med
implementacijo diplomske naloge sˇe nekoliko nadgradili in uspesˇno realizirali.
Aplikaciji delujeta in sta bili testirani z resnicˇnimi podatki in slikami, ki se
nahajajo na spletu, z dovoljenjem vodstva Narodne galerije. Spletna aplika-
cija omogocˇa prijavo v sistem, dodajanje novih vnosov podatkov o razstavah
in eksponatih v podatkovno bazo in spreminjanje zˇe obstojecˇih elementov
v podatkovni bazi. Narejena je le v slovenskem jeziku. Mobilna aplikacija
je namenjena obiskovalcem. Omogocˇa jim, da pridobijo informacije o po-
sameznem eksponatu. Aplikacija omogocˇa skeniranje QR-kod, prikazovanje
slik in teksta posameznih eksponatov in mozˇnost poslusˇanja zvocˇnih vsebin.
Podatki so shranjeni v dveh jezikih – v slovensˇcˇini in v anglesˇcˇini. V mo-
bilni aplikaciji se prikazˇejo v jeziku, ki je izbran na napravi. Nacˇrti strani
so nastali pred samo implementacijo diplomske naloge, zato so pri nekaterih
slikah nacˇrtov vecˇja odstopanja v primerjavi s koncˇno vizualno resˇitvijo. Ne-
katera okna koncˇne verzije spletne aplikacije sploh nimajo nacˇrtov strani, saj
so nastajala med implementacijo in jih na samem zacˇetku nismo predvideli.
Trend uporabe mobilnih aplikacij je v vzponu. Vecˇje svetovne galerije
imajo svoje mobilne aplikacije, ki ponudijo obiskovalcem boljˇso izkusˇnjo pri
samem obisku. Koncˇni izdelek diplomske naloge je prototip aplikacije, name-
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njene ogledu galerij, zato bi bilo smiselno nekatere stvari izboljˇsati. Mozˇni
popravki:
• vizualni videz spletne aplikacije – izdelava nove prve strani, preglednejˇsi
in optimiziran videz tabel za pregled vnesenih razstav in eksponatov
(prikazovanje manjˇsega sˇtevila atributov),
• registracija v spletni aplikaciji – potrebno je dodati dodatno preverja-
nje, ali je novi uporabnik res zaposlen v galeriji,
• dejansko sˇtevilo sten – posamezna soba naj bi imela dejansko sˇtevilo
sten in ne najvecˇ sˇtiri, kot smo predpostavili v nasˇi izvedbi. Pod tlo-
risom sobe bi bilo toliko gumbov, kolikor sten ima soba (vsak gumb
namenjen svoji steni),
• delovanje aplikacije v vecˇjem sˇtevilu jezikov – v aplikaciji bi lahko dodali
sˇe druge svetovne jezike (italijansˇcˇina, nemsˇcˇina, francosˇcˇina),
• uporabniku bi lahko ponudili mozˇnost premikanja po galeriji tudi s
tehnologijami, kot so BLE (Bluetooth Low Energy) in NFC (Near Field
Communication),
• za eksponate, postavljene po prostoru, bi bilo smiselno dodati vecˇ slik
iz razlicˇnih zornih kotov,
• migracija strezˇnika za dejansko uporabo – manj omejitev glede velikosti
nalozˇenih datotek, mozˇna vecˇja velikost projekta.
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